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SA@ETAK •Uradusuprikazanirezultatimjerenjaiprocjeneudjelalomnepovr{inepodrvupriispitivanjukvali-
tete lijepljenja dvjema metodama. Prva se metoda bazira na odredbama ISO 6238 norme, prema kojima su procje-
nu obavljala dva procjenitelja kako bi se pokazala razlika u percepciji. Drugom metodom udio lomne povr{ine po
drvu izmjeren je uz pomo} analize digitalne fotografije putem ra~unala.
Rezultati pokazuju da mjerenje udjela lomne povr{ine po drvu uz pomo} analize digitalne fotografije ne pokazuje
statisti~ki zna~ajnu razliku od normiranog postupka, ali mjerenja putem ra~unala daju pouzdanije i preciznije re-
zultate.
Klju~ne rije~i: kvaliteta lijepljenja, lomna povr{ina po drvu, subjektivna i objektivna metoda
ABSTRACT • This paper presents the results of measuring and estimating the percentage of wood fracture surface
in testing the quality of adhesive bonds by using two methods. The first method is based on ISO 6238. The estimation
wascarriedoutbytwoestimatorssoastoshowthedifferenceinperception.Thesecondmethodconsistsofmeasuring
the percentage of wood fracture surface by analyzing digital photography by computer software.
The results prove that there is no statistically significant difference between the measurement of the percentage of
fracture surface by analyzing digital photography with computer software and the measurement made by standard
process. Computer measurement is, however, more reliable and accurate.
Key words: gluing quality, portion of wood failure, subjective and objective methods
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1 INTRODUCTION
^vrsto}a slijepljenog spoja ili ~vrsto}a loma, naj-
va`nije je i najtra`enije kvalitativno svojstvo svakog
ljepila. Pri ispitivanju na smik ~vrsto}a loma slijeplje-
nog spoja dvaju drvnih elemenata ozna~uje maksimal-
nu ~vrsto}u na smicanje u smjeru vlakanaca drva. Ona
mora biti jednaka ili ve}a od ~vrsto}e na smicanje sa-
mog drva, jer ina~e nastaje lom po ljepilu. Osim tog
osnovnog svojstva, gotovo sve norme zahtijevaju da se
uizvje{}uorezultatimaispitivanjanavedeiudiolomne
povr{ine po drvu. Najutjecajniji su sustavi EN i ISO
koji pri ispitivanju kvalitete ljepila imaju sli~ne pristu-
pe. Procedura ispitivanja strogo je definirana, ali seg-
ment tih ispitivanja u kojemu se odre|uje udio lomne
povr{ine po drvu pod velikim je utjecajem subjektivne
procjene ispitiva~a.
Pouzdano odre|ivanje udjela loma po drvu ima
veliku va`nost pri definiranju kvalitete lijepljenja (Mi-
hulja, 2003), ali se prema propisima normi izvodi proc-
jenom povr{ine loma, te se stoga pojavila potreba za
usavr{avanjem postoje}e metode odnosno za razvojem
nove, koja se koristi digitalnom fotografijom i njezi-
nom analizom putem ra~unala. U postupcima procjene
lomne povr{ine koji su propisani normama glavni je
problem to {to razni ljudi razli~ito percipiraju prostor,
tako da odre|ivanje udjela loma po drvu na lomnoj
povr{ini ispitnih proba nije objektivan.
Norme ISO i EN za analizu lomne povr{ine pro-
pisuju odre|ivanje udjela loma po drvu na povr{inama
sljubnicenakonispitivanja~vrsto}elijepljenja.Metoda
se sastoji od subjektivne procjene udjela loma po drvu
na lomnim povr{inama. Uz tako definirane uvjete pro-
matra~ mora odrediti udio loma po drvu tako da se re-
zultatizaokru`ena10-postotneiznosezaISOnorme,te
na 0, 25, 50, 75, 100% udjela povr{ine za EN norme.
Takav pristup promatranju lomne povr{ine po
drvu i odre|ivanje udjela loma po drvu rezultira veli-
kimrasipanjempodataka,jerrazlikeugranicamaizme-
|u loma po drvu, loma po ljepilu i loma po me|usloju
nisu lako uo~ljive, pa nastaju velike subjektivne po-
gre{ke.
Mogu}nosti ili pona{anje nekog adheziva ovise o
{irokom rasponu varijabli. Neke su povezane sa susta-
vom, primjerice s hrapavo{}u povr{ine, pH povr{ine
drva ili ljepila, prisutno{}u ekstraktivnih tvari ili ne~i-
sto}e (krhotina, pra{ine) te s ostalim varijablama veza-
nim za razli~ite utjecaje, poput veli~ine i u~estalosti
promjene temperature i relativne vla`nosti, kva{enja
(Bogner i sur., 1993, 1995).
Jasno je da }e biti razlika pri ocjenjivanju perfor-
mansi (ukupnosti tra`enih zahtjeva) razli~itih vrsta ad-
heziva. Postoje dva temeljna pristupa za procjenu per-
formansiadhezivakadaseonipodrazumijevajukaone-
ovisni sustavi. Prvi se temelji na ispitivanju tankih fil-
mova adheziva, a drugi na ispitivanju normiranih lijep-
ljenihprobaiuvjetatestiranja.Upoku{ajudavrednuje-
mo svojstva i mogu}nosti adheziva zasebno, varijable
koje se odnose na supstrat trebaju biti konstantne. Ako
se pak ocjenjuju performanse lijepljenog spoja pri upo-
rabi drvnih lijepljenih proizvoda, moraju se uzeti u ob-
zir efekti supstrata (Bogner i sur., 1999).
U ve}ini pristupa ocjenjivanju kvalitete lijeplje-
nja drva polazi{te krije da lijepljeni spoj treba biti jed-
nak ili ~vr{}i od drva (Yavorsky i sur., 1955). To omo-
gu}ujeocjenjivanjepremaveli~iniudjelalomapodrvu.
Osim toga, nekim se ljepilima posti`u vrlo visoke
~vrsto}e prije loma, a da se lom ipak pojavljuje u liniji
ljepila, a ne kroz drvo. Tada se postavlja pitanje je li ta-
kav pristup ocjenjivanju prihvatljiv ili nije. Udio loma
po drvu mijenja se sa sadr`ajem vlage, i kre}e se od 0%
pri niskom sadr`aju vlage do 20-30% pri vi{im sadr-
`ajimavlage,snekimnaznakamamaksimumaprisred-
njim vrijednostima. Zamjetno je da lom po drvu ne
mo`e biti bezuvjetan pokazatelj kvalitete spoja (Marra,
1962), ali je ipak jedan od pokazatelja kvalitete spoja.
Istra`ivanja adhezije od po~etka se temelje na
mjerenju sile loma mehani~kim testovima slijepljenih
spojeva. Va`nost loma po drvu minimalizirana je pret-
postavkom da ve}i lom po drvu nije mogu} ako se upo-
trijebi kvalitetan uzorak, sa smjerom `ice paralelnim s
povr{inom. Ameri~ki Forest Product Laboratory 1919.
godine iznosi podatke o ispitivanju metodama smi~nog
naprezanja, ne spominju}i lom po drvu. Tek je 1929.
godine ameri~ki istra`iva~ T. R. Truax iznio ideju o
vrednovanju lijepljenog spoja na temelju udjela loma
po drvu nakon mehani~kog optere}ivanja do loma
(Northcott, 1955).
Unato~te{ko}amazbognesavr{enostiprivredno-
vanju na temelju rezultata sile loma pri mehani~kom
ispitivanjuzbognedovoljnogpoznavanjarasporedana-
prezanja u trenutku loma, ta metoda ipak daje rezultate
korisnije za ocjenu kvalitete lijepljenja nego metoda
koja se temelji samo na veli~ini udjela loma po drvu
(Northcott, 1955).
Iznos ~vrsto}e u nekim slu~ajevima mo`e, ali i ne
mora, biti pogodan kao kriterij za odre|ivanje kvalitete
spojajerlommo`enastatizbograzli~itihfaktora,poput
intenzivne deformacije, delaminacije, gubitka konzi-
stentnosti,unutarnjihnaprezanjauspoju ilinizadrugih
~initelja koji nisu izravno povezani s maksimalnom
~vrsto}om (Bogner i sur., 1999).
Ocjena kvalitete lijepljenja mo`e se odre|ivati
terminimarelativnogiznosadestrukcijeadhezivaidrva
ili potrebnog naprezanja koje uzrokuje destrukciju pri
odre|enom mehani~kom optere}enju. Kvaliteta lijep-
ljenja za prvi se slu~aj procjenjuje (odre|uje) vizualno,
uzimanjem u obzir relativnih koli~ina drva i ljepila na
lomnoj povr{ini, a u drugom se slu~aju odre|uje prema
iznosu ~vrsto}e spoja, uz pomo} podataka o silama iz-
mjerenimutrenutkuloma.Dabiprocjenakvalitetebila
{to bli`a realnom stanju, moraju se uzeti u obzir oba
gledi{ta. ^vrsto}a }e davati pribli`no to~ne iznose ako
analizompovr{inelomaanuliramooneprobekojezbog
bilo kojeg razloga ne odgovaraju.
Daljnje pove}anje pouzdanosti u odre|ivanju
kvalitete lijepljenja mogu}e je samo metodama za koje
supoznatisviutjecajni~initeljiiiznosinjihovaudjelau
formiranju odnosno mjerenju sile loma.
Neki od najva`nijih ~initelja koji uzrokuju varija-
cije rezultata jesu:
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de optere}enja: a) ekscentri~nost probe; b) dubina
zareza; c) neporavnanost ispitnih hvataljki; d) uda-
ljenost izme|u hvataljki; e) pritisak ispitnih hvata-
ljki; f) intenzitet djelovanja;
2. ~initeljivezanizaanatomijuifizi~kasvojstvadrva:
a)smjer`icenalicuprobe;b) orijentacijamikropu-
kotina; c) volumna te`ina i sadr`aj vode; d) ela-
sti~na svojstva.
Timizvorimavarijabilnostizajedni~kojedadjelu-
junaraspodjeluiintenzitetnaprezanjanametnutogispit-
noj povr{ini lijepljenoga spoja (Yavorsky i sur., 1955).
Pojavai{irenjelomava`nisupokazateljiprianali-
zi povr{ine loma, kojom se odre|uje funkcionalnost po-
jedineprobe.Lompodrvukvalitativnijepokazateljkva-
litete slijepljenog spoja. Ako su uzorci za ispitivanje
~vrsto}e slijepljenog spoja pravilno izra|eni, naprezanje
}e se koncentrirati u sljubnici ili neposredno uz nju. Pri-
tomlompodrvuupozoravanatodaje~vrsto}aslijeplje-
nogspojaznatnove}aod~vrsto}edrva.Zbognepravilne
raspodjele naprezanja (npr. na neadekvatnim ili lo{e
izra|enim probama), tj. zbog mogu}e koncentracije na-
prezanja u drvu - izvan sljubnice - lom mo`e zapo~eti u
zoni drva. Ovisno o raspodjeli naprezanja, lom se {iri od
najslabije to~ke (npr. od lumena traheja, velikog lumena
traheide, mjehuri}a ili pukotina u sloju ljepila, od mjesta
slabe adhezije zbog ne~isto}e, mehani~kog o{te}enja
itd.)popodru~junaprezanja.Akonaprezanjanisustrogo
koncentrirana na sloj ljepila ili podru~je me|usloja, lom
mo`e zapo~eti i {iriti se u drvu. Ako ~vrsto}a spoja i
me|usloja nije znatno ve}a od ~vrsto}e drva (~esto pri
smicajnim optere}enjima, pogotovo na malim povr{ina-
ma sljubnice), mo`e se dobiti pogre{na slika o ~vrsto}i
lijepljenja. Da bi se to izbjeglo, probe moraju imati pra-
vilnugeometriju,anaprezanjatijekomispitivanja mora-
ju biti usmjerena na u podru~je sljubnice.
Budu}i da norma zahtijeva odre|ivanje udjela
lomne povr{ine po drvu, cilj ovog rada jest predlo`iti
objektivnu metodu odre|ivanja udjela lomne povr{ine
po drvu.
Istra`ivanjem se trebaju usporediti dvije metode.
Prva se bazira na odredbama norme ISO 6238, koje su
detaljno opisane u poglavlju 2.2. Pri tome je potrebno
usporediti rezultate razli~itih procjenitelja kako bi se
utvrdilopostojilizna~ajnarazlikaunjihovojpercepciji
udjela loma po drvu na istim lomnim povr{inama. Dru-
ga se metoda ispitivanja provodi digitalnim fotografi-
ranjem lomnih povr{ina te se zatim ra~unalnom obra-
dom dobivenih slika utvr|uju udjeli loma po drvu.
2. MATERIJALI I METODE
2 MATERIALS AND METHODS
2.1. Odabir ispitnih proba
2.1 Material selection
Probe su izra|ene iz slijepljenih uzoraka bukovi-
ne, u skladu odredbama norme ISO 6238. Izra|eno je
ukupno20probaslijepljenihPVACljepilomi20proba
slijepljenih jednokomponentnim PU ljepilom. Nakon
kidanja proba na kidalici provedeno je mjerenje i proc-
jena udjela lomnih povr{ina po drvu.
Pri razlikovanju lomnih povr{ina (drvo, ljepilo ili
drvo impregnirano ljepilom) mo`e se pojaviti problem
nedovoljnog kontrasta i intenziteta boje. Budu}i da je
priproizvodnjiljepilapotrebnoposti}i{tove}usli~nost
sbojomdrvakakobispojbio{tomanjeuo~ljiv,pojavi-
la se potreba promjene takvog stanja. Rje{enje se po-
sti`e selektivnim bojenjem drva ili ljepila.
PU ljepilo te{ko se boji, te je bojilo trebalo oda-
bratitakodaintenzivnijeobojidrvo.Zatojeispitivanje
prema iskustvu u bojenju preparata za mikroskopska
istra`ivanja anatomije drva upotrijebljena 1-postotna
otopina safranina jer ona oboji lignin u drvu. Nakon
nano{enjasafraninauzorcisusu{eni24satadasesafra-
nin potpuno pove`e s ligninom u drvu. PVAC ljepilo
mo`e se obojiti vodenom otopinom joda.
2.2. Metoda analiziranja lomne povr{ine
okularnom analizom prema normi ISO 6238
2.2 Analysis of portion of wood failure according
ISO 6238
Metoda okularne analize lomne povr{ine pri ispi-
tivanjukvalitetelijepljenjasastojiseodprocjeneudjela
loma po drvu.
Postupak je definiran ovim uputama: izvor svjet-
losti treba biti pod kutom od 10 do 15° u odnosu prema
lomnoj povr{ini; na izvoru svjetlosti ne smije biti re-
flektiraju}ihpovr{ina;jakost`aruljemorabiti150Wili
fluoroscentne svjetiljke 15 W; udaljenost izvora svjet-
losti (`arulje) od lomne povr{ine mora biti od 150 do
250 mm ili fluoroscentne svjetiljke 25 do 75 mm.
Uztakodefiniraneuvjetepromatra~moraodredi-
ti udio loma po drvu tako da se rezultati zaokru`e na
10-postotne iznose.
Ispitivanje je provedeno s dva procjenitelja, tako
da je svaka povr{ina analizirana trima vremenski odvo-
jenim procjenama (minimalno 1 dan).
2.3. Metoda analiziranja lomne povr{ine
digitalnom fotografijom i ra~unalom
2.3 Analysis of portion of wood failure with digital
photography and computer
Analiza lomne povr{ine ra~unalom provodi se
takodaseuzorcifotografirajudigitalnimfotoaparatom,
nakon ~ega se fotografije obrade softverom za obradu
slika Corel Draw. Fotografije s lomnim povr{inama za-
tim se obrade u softveru Scion Image, koji svojim algo-
ritmom izra~unava udio loma po drvu koriste}i se pik-
selima s fotografije kao jedinicom mjere povr{ine.
3. REZULTATI ISTRA@IVANJA
3 RESEARCH RESULTS
Rezultati procjene udjela lomne povr{ine po drvu
na probama slijepljenim PVAC ljepilom prikazani su u
tablici 1. i njihova je statisti~ka analiza grafi~ki dana na
slikama 1. i 2.
Rezultati procjene udjela lomne povr{ine po drvu
naprobamaslijepljenimaPUljepilomprikazanisuuta-
blici 2, a njihova statisti~ka analiza grafi~ki je dana na
slikama 3. i 4.
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Tablica1.SrednjevrijednostitrijuvremenskiodvojenihmjerenjaudjelalomapodrvunaprobamaslijepljenimaPVACljepilom.
Table 1 Average value of tri time shift measurement of wood fracture percentage on samples bonded with PVAC adhesive
Uzorak
Sample
Ispitiva~ 1 / Estimator 1 Ispitiva~ 2 / Estimator 2 Ra~unalo / Computor
Srednja
vrijednost, %
Mean, %
Standardna
devijacija, %
Standard
deviation, %
Srednja
vrijednost,%
Mean, %
Standardna
devijacija, %
Standard
deviation, %
Srednja
vrijednost, %
Mean, %
Standardna
devijacija, %
Standard
deviation, %
1. 76,67 5,77 73,33 5,77 71,67 0,58
2. 73,33 11,55 80,00 0,00 65,67 0,58
3. 50,00 0,00 50,00 10,00 43,67 0,58
4. 43,33 5,77 36,67 5,77 17,67 0,58
5. 96,67 5,77 90,00 0,00 76,00 0,00
6. 76,67 5,77 76,67 5,77 71,33 0,58
7. 76,67 5,77 70,00 0,00 49,67 0,58
8. 86,67 5,77 90,00 0,00 76,33 0,58
9. 86,67 5,77 86,67 5,77 73,33 1,53
10. 73,33 5,77 76,67 5,77 72,67 2,08
11. 50,00 0,00 50,00 0,00 30,67 1,15
12. 53,33 5,77 63,33 5,77 46,67 0,58
13. 40,00 10,00 46,67 5,77 31,67 0,58
14. 90,00 0,00 90,00 0,00 74,33 1,15
15. 83,33 5,77 80,00 0,00 78,67 0,58
16. 90,00 0,00 90,00 0,00 78,33 0,58
17. 33,33 5,77 33,33 5,77 25,00 1,00
18. 70,00 0,00 76,67 5,77 69,00 0,00
19. 46,67 5,77 50,00 10,00 52,00 0,00
20. 70,00 0,00 70,00 0,00 66,33 0,58
Pro-
sje~no
Average
68,33 4,54 69,00 3,60 58,53 0,69
Slika 1. Prikaz analize prosje~nih udjela loma po drvu za
uzorke slijepljene PVAC ljepilom
Figure 1 Analysis of average percentage of wood fracture on
samples bonded with PVAC adhesive.
Slika 2. Prikaz analize odstupanja srednjih vrijednosti udjela
loma po drvu za uzorke slijepljene PVAC ljepilom
Figure2Analysisofstandarddeviationofwoodfractureper-
centage on samples bonded with PVAC adhesive.DRVNA INDUSTRIJA 60 (2) 95-100 (2009) 99
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Tablica 2. Srednje vrijednosti triju vremenski odvojenih mjerenja udjela loma po drvu na probama slijepljenima PU ljepilom
Table 2 Average value of three time shift measurements of wood fracture percentage on samples bonded with PU adhesive
Uzorak
Sample
Ispitiva~ 1 / Estimator 1 Ispitiva~ 2 / Estimator 2 Ra~unalo / Computor
Srednja
vrijednost,%
Mean, %
Standardna
devijacija, %
Standard
deviation, %
Srednja
vrijednost,%
Mean, %
Uzorak
Sample
Srednja
vrijednost,%
Mean, %
Standardna
devijacija, %
Standard
deviation, %
1. 66,67 5,77 63,33 5,77 60,33 3,06
2. 73,33 5,77 56,67 5,77 45,00 2,00
3. 53,33 5,77 60,00 0,00 58,00 1,00
4. 20,00 10,00 10,00 0,00 29,00 0,00
5. 80,00 0,00 73,33 5,77 66,00 3,46
6. 56,67 5,77 50,00 10,00 45,67 1,53
7. 20,00 0,00 10,00 0,00 20,33 0,58
8. 20,00 0,00 10,00 0,00 21,33 0,58
9. 50,00 0,00 43,33 5,77 50,33 0,58
10. 50,00 0,00 46,67 5,77 47,33 0,58
11. 93,33 5,77 90,00 0,00 76,67 1,53
12. 50,00 0,00 36,67 5,77 57,33 0,58
13. 80,00 0,00 80,00 0,00 76,00 0,00
14. 90,00 0,00 90,00 0,00 83,00 2,00
15. 20,00 0,00 13,33 5,77 21,00 1,73
16. 13,33 5,77 10,00 0,00 20,33 0,58
17. 20,00 0,00 20,00 0,00 24,00 1,00
18. 20,00 0,00 16,67 5,77 25,67 1,53
19. 13,33 5,77 10,00 0,00 22,00 1,00
20. 26,67 11,55 16,67 11,55 33,00 1,00
Prosje~no
Average
45,83 3,10 40,33 3,39 44,12 1,21
Slika 3. Prikaz analize prosje~nih udjela loma po drvu za
uzorke slijepljene PU ljepilom
Figure 3 Analysis of average percentage of wood fracture on
samples bonded with PU adhesive.
Slika 4. Prikaz analize odstupanja srednjih vrijednosti udjela
loma po drvu za uzorke slijepljene PU ljepilom
Figure4Analysisofstandarddeviationofwoodfractureper-
centage on samples bonded with PU adhesive.4. DISKUSIJA
4 DISCUSSION
Rezultatipokazujurazlikeupouzdanostiipreciz-
nosti mjerenja te procjene dviju uspore|ivanih metoda,
kao i razlike u percepcijama procjenitelja.
Za uzorke slijepljene PVAC ljepilom razlika u
percepcijiprocjeniteljapovr{inelomapodrvunijeveli-
kaiiznosisamo0,67%,asli~nojeisastandardnomde-
vijacijom za koju je razlika 0,89% i koja, prema rezul-
tatima F-testa, nije signifikantna (sl. 3). Me|utim, po-
stoji znatna razlika u standardnoj devijaciji izme|u re-
zultata procjenitelja i rezultata dobivenih mjerenjem
ra~unalom (sl. 4). Povr{ina loma po drvu izmjerena
ra~unalom u prosjeku je manja za 10,13% od povr{ine
procjenitelja, {to je vjerojatno uzrokovano zaokru`i-
vanjem rezultata procjene na 10-postotne iznose, kako
zahtijeva norma. Standardna je devijacija za 3,38%
manjaodprosje~nestandardnedevijacijeprocjeniteljai
iznosi 0,69% na temelju ~ega mo`emo zaklju~iti da je
metoda kojom se koristi ra~unalo to~nija i preciznija,
{to pokazuje i F-test jer postoji signifikantna razlika u
varijancama dobivenim od procjenitelja i putem ra~u-
nala, uz vjerojatnost pogre{ke prve vrste od 	=0,05.
Za uzorke slijepljene PU ljepilom razlika u per-
cepciji procjenitelja povr{ine loma po drvu znatna je i
iznosi 5,5%, dok razlika u standardnoj devijaciji nije
velika i iznosi 0,29%, a prema rezultatima F-testa nije
signifikantna. Me|utim, postoji i znatna razlika u stan-
dardnim devijacijama izme|u rezultata procjenitelja i
rezultata dobivenih mjerenjem ra~unalom, (sl. 4), {to
pokazuje i F-test, jer postoji signifikantna razlika u va-
rijancamaprocjeniteljairezultatimara~unala,uzvjero-
jatnost pogre{ke prve vrste od 	=0,05, na temelju ~ega
mo`emozaklju~itidajemetodakojasezamjerenjeud-
jela loma po drvu koristi digitalnom fotografijom i
ra~unalom to~nija i preciznija, dakle i objektivnija.
Metodajeprimjenljivainadrugenormeilislijep-
ljene spojeve drva kojima se `eli objektivno i vrlo pre-
cizno utvrditi udio loma po drvu. Glavna procedura
koja pridonosi boljoj razlu~ivosti oblika lomne povr-
{ine jest kvalitetno obojenje drva ili ljepila. Ostaje pro-
blem preciznijeg utvr|ivanja lomne povr{ine koja na-
staje kretanjem loma kroz me|usloj.
5. ZAKLJU^CI
5 CONCLUSIONS
Metoda mjerenja udjela loma po drvu ra~unalom
pokazuje rezultat sukladan rezultatu vje{tog procjeni-
telja, ~ime je utvr|eno da objektivno daje jednako vjer-
ne rezultate na koje ne utje~e subjektivni do`ivljaj pro-
stora, zdravstveni elementi (posebno psiholo{ki) stanja
procjenitelja i/ili nedovoljna stru~nost npr. mladih
vje`benika.
Nedostatak metode jest njezina slo`enost, koju je
mogu}e umanjiti ciljanom proizvodnjom ure|aja sa-
stavljenoga od opti~kog dijela (skenera ili fotoaparata)
i programskog dijela (namjenskoga ra~unalnog progra-
ma).
Ta metoda mo`e poslu`iti za odre|ivanje udjela
lomne povr{ine po drvu i za druge norme ili slijepljene
spojeve drva.
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